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摘 要 : 本 试验 由 在 研究 牛 磷酸 “Tau〉 对 早期 断奶 仔猪 生长 性 能 、 


A 


Addin. FOSSE 


态 结构 和 相关 基因 表达 的 影响 及 其 机 制 ， 并 对 比 Tau AA SAMAK (Gln) 的 添加 效果 。 选 择 


(1742) 日 龄 断奶 、 平 均 体重 为 (5.17+0.04) kg 的 健康 “(长 x 大 )〉 x 荣昌 ”早期 断奶 仔猪 


30 头 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 (CON H) P] ah 


饲 粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 0.1% Tau CT 28). 和 1.0% Gln (G 组 ) 。 试 验 期 17 d, 


其 中 预 试 期 3 d。 结 果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 Tau 和 Gin 能 显著 提高 早期 断奶 


仔猪 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 (P<0.05)〉 ， 降 低 腹泻 率 ，GIn 的 效果 优 于 Tau。2)T 组 


早期 断奶 仔猪 的 血清 白 蛋 白 〈ALB ) 含量 显著 高 于 对 照 组 和 G 组 (P<0.05) ; 与 对 照 组 相 


tk, TAG AN 


ae. 


清 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活性 显著 提高 C(P<0.05) , 


ARILARA E 


移 酶 CAST) 活性 显著 降低 CP<0.05) . 3) 与 对 照 组 相 比 ,T 和 G 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 甘 


活性 显著 高 于 对 照 组 和 G 组 (P<0.05) ; TA G 组 的 血清 过 


油 三 酯 (TG ) 含量 显著 降低 (P<0.05) 。4) 工 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 超 氧化 物 歧 化 酶 (SOD ) 


AY, SUE (CAT) 活性 显著 高 


于 对 照 组 CP<0.05) ，G 组 效果 较 好 。5) SIRAHE, REAR (Try), AAR His), 


奶 仔猪 的 


清 必需 氨基 酸 (EAA) 含量 均 呈 升 高 趋势 ， 


FRAR de), ERAR (Phe) . AMR (Val) MEAR (Glu) Jb, TAG 组 早期 断 


清 非 必需 氨基 酸 (NEAA) 含量 均 


呈 降 低 趋势 ， 其 中 ， 饲 粮 中 添加 Tau 对 血清 赖 氨 酸 (ys). EAR Met) MAR (Arg) 


含量 的 提高 效果 显著 优 于 Gln. 6) TA G 组 早期 断奶 仔猪 的 空肠 绒毛 高 度 和 绒毛 高 度 / 隐 窒 


深度 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 隐 窜 深 度 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05) . 7) TA G 组 早期 
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22 ”断奶 仔猪 空肠 和 回肠 黏膜 的 B- 连 环 和 蛋白 〈B-catenin ) mRNA 相对 表达 量 显著 低 于 对 照 组 


23 (P<0.05) , G 组 最 低 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.1% Tau 或 1.0% Gln 能 提高 早期 断 


24 ” 奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 促 进 肠 道 发 育 ， 添 加 1.0% Gln 的 效果 略 优 于 0.196 Tau. 
25 ”关键 词 ， 牛 磺 酸 ， 谷 氨 酰 胺 ， 早期 断奶 仔猪 ， 生 长 性 能 ， 上 肠 道 发 育 


26 中 图 分 类 号 : S828 文献 标识 码 : 文章 编号 : 
27 仔猪 生产 是 猪 生产 中 最 关键 的 环节 ， 是 影响 养 猪 生产 效益 的 重要 因素 。 近 年 来 ， 随 着 仔 


28 ，” 猪 早期 断奶 技术 的 推广 应 用 , 对 仔猪 饲养 管理 的 要 求 也 越 来 越 高 。 由 于 仔猪 的 许多 机 能 尚 不 
29 Jk. 早期 断奶 仔猪 的 生长 性 能 受到 限制 , 常常 会 表现 出 一 系列 的 不 良 现象 , 如 厌食 或 拒食 、 


30 ”消化 机 能 妆 乱 、 腹 泻 水 有 种、 饲料 利用 率 低 和 生长 迟 灌 等 ， 导 致 “仔猪 早期 断奶 综合 征 ”， 严 


31 影响 养 猪 产 业 趾 。 谷 氨 酰 胺 (glutamine，GlIn) 作为 断奶 仔猪 的 一 种 条 件 性 氨基 酸 ， 能 有 


32 ” 效 缓解 早期 断奶 仔猪 的 断奶 应 激 , 但 因 其 价格 昂贵 ,添加 量 多 ,实际 生产 中 将 大 量 增加 成 本 


33 P, WIR Ctaurine, Tau) 作为 一 种 含量 丰富 的 游离 氨基 酸 CFAAO ， 有 具有 抗 氧 化 、 调 节 脂 
34 ”类 代谢 、 保 护 细胞 、 提 高 机 体 免疫 和 促进 肠 道 发 育 等 功能 ， 因 其 价格 低廉 ,添加 量 少 ， 在 猫 
35 ”和 家 禽 饲 粮 中 己 有 应 用 


3。 因 此 ， 本 试验 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 Tau 和 Gln， 研 究 Tau 对 早 


36 ”期 断奶 仔猪 生长 性 能 和 肠 道 健康 的 影响 及 其 机 制 , 对 比 Tau 和 Gin 的 添加 效果 ， 从 而 为 进 
37 WH Tau 应 用 于 早期 断奶 仔猪 生产 实践 中 提供 理论 依据 。 


38 1 材料 与 方法 
39 11 试验 材料 


© 40 Tau 和 Gln 购 自 上 海源 聚 生物 科技 有 限 公 司 ，Tau (A3820) HAAR, AREA 99.0%; 


41 Gin (A0090) 纯度 >98.3%。 血 清 钙 (Ca?) . fW (CP) 、 总 蛋白 (total protein, TP) . Ate 


42 £j (albumin, ALBO 、 总 胆固醇 〈total cholesterol, TC) ~ HyH=#8 Ctriglycerides, TG) 、 


43 WIE (malondialdehyde, MDA) 、 一 氧化 氮 (nitric oxide; NO) . WSL ABE (catalase, 


44 CAT) 、 碱 性 磷酸 酶 (alkaline phosphatase, AKP) . KX AiR AIL HM (aspartate 


45 aminotransferase, AST) . WARAN (alanine aminotransferase, ALT) 、 一 氧化 氮 合 酶 Citric 


46 oxide synthase, NOS) 、 抗 超 氧 阴离子 Canti superoxide anion, ASA) . TLLA Clactate 


47 dehydrogenase, LDH) 、 超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase, SOD) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 


48 i (glutathione peroxidase, GSH-Px) 和 总 抗 氧化 能 力 (total antioxidant capacity, T-AOC) 
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49 ”测定 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ; 反 转 录 试 剂 盒 购 自 生 工 生物 工程 股份 有 限 公 


50 =]; Trizol, KJEE Æ PCR 试剂 合 和 SYBR Green 工 均 购 自 Invitrogen (žE) 公司 。 


51 12 试验 设计 与 基础 饲 粮 


ID 


52 试验 于 西南 大 学 动物 科技 学 院 动物 饲养 基地 进行 。 采 用 单 因素 完全 随机 设计 ， 选 择 


53 (1742) 日 龄 断奶 、 平 均 体重 为 (5.17+0.04) kg 的 健康 荣昌 内 三 元 “(长 x 大 ) x 荣昌 ” 早 


54 ”期 断奶 仔猪 30 头 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 (CON 组 ) 


55 ， 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 0.1% Tau CT ZH AI 1.0% Gln (G 组 ) 。CON 


56 ”和 工 组 分 别 添加 1.2188% 和 1.1476% 丙 氨 酸 以 维持 氮 平 衡 ,基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


57 ”试验 期 17 d， 其 中 预 试 期 d. 


58 试验 在 全 封闭 猪 舍 进 行 ， 试 验 前 对 猪 舍 进 行 消 毒 ， 采 用 单 栏 饲 喂 ， 饲 喂 干 粉 料 ， 每 天 喂 


R 


59 ” 料 3 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 其 他 饲养 管理 措施 、 驱 虫 及 免疫 接种 按 猪 场 常规 程序 进行 。 


60 del 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 

61 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Com 65.89 
豆粕 Soybean meal 16.00 
鱼粉 Fish meal 5.00 

-= 乳 清 粉 Whey powder 4.00 
AXE Wheat bran 5.80 

粉 Limestone 0.77 

DRA CaHPO4 0.70 

甜 味 剂 Sweetener 0.06 

抗 氧化 剂 Antioxidant 0.02 

氧化 胆 碱 Choline chloride 0.08 

维生素 预 混 料 Vitamin premix!) 0.08 

微量 元 素 预 混 料 Trace mineral premix?) 0.30 


苏 氨 酸 Thr 0.12 
L- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCl 0.53 
fA Trp 0.34 
蛋氨酸 Met 0.06 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/(MJ/kg) 13.80 
粗 蛋 白质 CP 17.00 
#5 Ca 0.76 
粗 纤维 CF 2.60 
= 有 效 AP 0.39 
( 赖 氨 酸 Lys 1.32 
£ EAR Met 0.38 
c 色 氨 酸 Trp 0.22 
苏 氨 酸 Thr 0.78 

= 62 0 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Vitamin premix provided the following per kg of the 


= 03 diet: VA2017IU，VD 208 IU，VE 14IU，VK 0.49 mg, R pantothenic acid 10.1 mg， 核 
64 WIB riboflavin 3.4 mg， 叶 酸 folic acid 0.29 mg, JE SEAR nicotinic acid 29.1 mg, fi f RR 


65 thiamine 1.1 mg, VB 5.7 mg, “EWR biotin 0.06 mg, VBi2 0.017 mg. 


66 2 微量 元 素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Trace mineral premix provided the following per kg 
67 of the diet: ZnSO4-7H20 268 mg, FeSO4:7H20 323.33 mg, MnSO4:H5O 11.54 mg, CuSO4-5H20 


68 | 22.86 mg, KI 14.21 mg, Na2SeO3 28.37 mg. 


69 3) 消 化 能 为 计算 值 , 其 余 为 实测 值 .DE was a calculated value, and the others were measured 


70 values. 


71 13 样品 采集 


72 试验 期 间 记 录 耗 料 量 和 腹 汽 情况 ;分别 于 试验 第 1 和 15 天 06:00 喂 料 前 空腹 称 重 ， 计 
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算 平 均 日 增 重 (ADG) 、 


limi 


试验 第 15 天 早晨 , 从 每 组 
4 ‘CBO 8 min， 移 取 血 清 ， 置 于 


平均 日 采 食 量 (ADFI) 、 


BY, BLA 10% 福 尔 马 林 溶 液 中 固定 ， 石 螨 包 埋 
用 载 玻 片 轻 轻 刊 取 空肠 和 回肠 秋 膜 ， 置 了 


量 的 测定 。 


1.4 测定 指标 与 方法 


1.4.1 生长 性 能 和 腹泻 率 


根据 以 下 公式 计算 生长 性 能 和 腹泻 率 : 


ChinaXiv 合 作 期 


料 重 比 (F/G) 及 腹泻 率 (diarrhea rate). 


, 


随机 抽取 5 头 猪 , 前 腔 静 脉 采血 10 mL, 8$ 8 1 h 后 于 3 000 r/min, 


-20 保存 ， 用 于 血清 指标 和 和 氨基酸 含量 测定 。 采 血 后 ， 


ZZR HEA 1 em 的 肠 壁 2 Be, FA 0.9% NaCl 溶液 将 其 冲洗 干净 ， 贴 于 滤纸 上 展 平 修 


连续 切片 ， 测 定 小 肠 绒 毛 高 度 和 隐 窝 深度; 
F 液 氮 中 冷冻 ，-80 ‘保存 ， 用 于 相关 基因 相对 表达 


平均 日 增 重 (g/d) = 全 期 增 重 (g) /试验 天 数 (d); 


平均 日 


KRE (g/d) = 全 期 采 食 量 (g) /试验 天 数 (d); 


料 重 比 = 饲 料 消耗 Cg) / 增 重 (g); 


腹泻 率 (%)=100x 腹 泻 头 次 数 /( 仔 猪头 数 x 试 验 天 数 ) 。 


1.4.2 ”血清 指标 


按照 试剂 盒 说 明 书 测定 


清 生化 、 脂 类 和 抗 氧化 指标 。 血 清 氨基 酸 样品 用 4% 磺 基 水 杨 


酸 稀释 2 倍 ， 于 16 000 r/min 离心 2 min， 用 0.22 um 滤 腊 过滤， 采用 日 立 L-8800 型 全 自动 


氨基 酸 分 析 仪 测定 


TH 


氮 基 酸 含量 。 每 个 样品 


mmx60 mm), ， 洗 脱 液 流 速 0.4 mL/min, # 


曹 三 酮 缓冲 液 流 速 0.35 mL/min, HE 135 C, FFE 


14.3 MERRER 


AiR SE BOE ST EIS Wang 等 由 方法 进行 测定 ,简要 程序 如 下 : 从 固定 液 中 取出 


上 分析 周期 53 min, 分 析 时 有 2 个 柱 : 分 离 柱 (4.6 


FE 温 70 C, E 10.627 MPa; 反应 柱 ， 划 三 酮 及 


压 0.982 MPa。 


口 
HH > 


E: 


乙醇 脱水 ， 二 甲 茶 透明 ， 石 蜡 包 埋 ， 制 作 5 mm 厚 切 片 ， 苏 木 精 - 伊 红 CHE) 染色 后 显微镜 


下 观察 。 利用 OPTPro 图 像 处 理 软 件 进行 绒毛 高 度 和 绒毛 宽度 等 空肠 颖 膜 形态 结构 指标 的 测 


定 ， 双 盲 法 读 片 ， 每 张 切 片 取 5 个 视野 进行 观察 。 


1.5.6 Jf BPE 


E. 
里 


FE 
tH 


IH C-catenin) ) 和 胰 


‘J 


生源 蛋白 -3y (Reg-3y) mRNA 相对 表达 


ag FA 


C— 


100 用 Total RNA Extractor CJ E] LIE CARA A) 提取 空肠 和 回肠 黏膜 总 RNA, 
101 ODoso nm/OD280 nm 在 1.8—2.0 的 样品 进行 下 一 步 试 验 ， 用 M-MLV First Strand cDNA Synthesis 
102 Kit〈 购 自 上 海 生物 工程 有 限 公 司 〉 进 行 反 转录 得 到 CDNA. 
103 根据 GenBank 中 猪 的 甘油 醛 -3- 磷 酸 脱 氢 酶 (GA4PDH) 、B-catenin 和 Reg-3y 基 因 序 列 ， 
104 ”取保 守 区 域 设 计 引 物 ， 引 物 由 生 工 生物 工程 股份 有 限 公 司 合成 ， 引 物 序列 见 表 2。 殉 光 定 量 
105 PCR 反应 体系 : 总 体积 为 25 uL, XP Hotstart Fluo-PCR mix 12 hL， 上 、 下 游 引 物 各 1 uL 
106 (25 umol/L) , cDNA 1 uL, ddH;O 10 pL. RIE Ht PCR 反应 条 件 : 94 "CTWAETE 4 min, 
107 94 人 变性 30s，63 CC 退火 30s，72 人 延伸 30s， 共 35 个 循环 。 每 个 样品 设 3 个 重复 。 采 
108 ”用 比较 Cr 法 进行 相对 定量 表达 差异 的 计算 方法 ， 目 的 基因 的 表达 量 为 2 人，AAcF=(Ct 
109 —— puaa Cf soa) uen (Ct pause Ct os) uma 27° °C 表示 的 是 试验 组 目的 基因 的 表达 量 相 对 于 
110 ”对 照 组 的 变化 倍数 。 
111 表 2 引物 序列 
112 Table 2 Sequences of primer 
! 基因 登录 号 产物 大 小 引物 序列 熔 解 温度 Melting 
Genes Accession No. Product size/bp Primer sequence (5'—3’) temperature/'C 
| EY yeh EE -3- 8 RE Fb NE F:GAAGGTCGGAGTGAACGGAT 
NM 00206359.1 149 65 
GAPDH R:CATGGGTAGAATCATACTGGAACA 
BEM AE E F:CACGACCACAGCTCCTTCT 
: AB046171 156 62 
p-catenin R:GACACGAAGGATGCCTCAGC 
胰岛 再 生源 蛋白 -3y F:GATTCCCCAGCAGACACGC 
NM 001144847.1 185 64 
Reg-3 R:GACACGAAGGATGCCTCAGC 
113 1.5 数据 处 理 与 统计 
114 试验 数据 用 Excel 2003 和 SAS 9.0 软件 进行 整理 和 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) ， 
115 ”差异 显著 者 采用 LSD 法 进行 多 重 比较 。P<0.05 为 差异 显著 。 
l6 2 结 果 
117 24 生长 性 能 和 腹泻 率 
118 由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 1~7 天 ，T 和 G 组 早期 断奶 仔猪 的 腹泻 率 分 别 降 


119 
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129 


130 


131 


132 


133 


134 


1K 26.089581 39.14%; 试验 第 8 一 14 天 ， 腹 泻 率 分 别 降 低 29.659941 51.84%, G 组 效果 优 于 


T 组 。 


finili 
mi) 


由 表 4 可知， 各 组 早期 断奶 仔猪 的 初 重 无 显著 差异 CP>0.05) ; TAG 组 的 平均 日 增 习 


和 平均 日 采 食量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ，G 组 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 比 工 组 分 别 


提高 4.11% 和 3.38%， 但 差异 不 显著 (P>0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ，T 和 G 组 的 料 重 比 均 降 低 


13.00%， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 3 Tau 对 早期 断奶 仔猪 腹泻 紊 的 影响 


Table 3 Effects of taurine on diarrhea rate of early-weaned piglets % 


组 别 Groups 


时 间 Time/d 

CON 工 G 
1~7 32.86 24.29 20.00 
8 一 14 19.29 13.57 9.29 


表 4 Tau 对 早期 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 4 Effects of taurine on growth performance of early-weaned piglets 


项 目 组 别 Groups PË 
SEM 
Items CON T G P-value 
初 重 IW/kg 5.16 521 5.14 0.02 0.161 
KH FW/kg 6.76° 7.198 7.208 0.08 <0.001 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 114.50b 141.40° 147.20* 5.82 «0.001 
平均 日 采 食 量 ADFI(g/d) 244.10° 272.308 281.508 5.50 <0.001 
料 重 比 F/G 2.23 1.94 1.94 0.13 0.203 


同行 数据 户 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 
(P<0.05)。 下 表 同 。 

In the same row, values with the some or no letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


same as below. 


2:3 青 生 化 指标 


A 


135 由 表 5 可 知 ,各 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 ALB 含量 .AST 和 AKP 活性 差异 显著 (P<0.05); 


136 ”其 中 , T 组 的 血清 ALB 含量 显著 高 于 对 照 组 和 G2 (P<0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ,， T AG 组 


137 fifi AST 活性 分 别 降 低 7.519081 11.1796, 差异 显著 (P<0.05),G 组 显著 低 于 工 组 CP<0.05 ); 


138 “TT 和 G 组 的 血清 AKP 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) , T 4I G 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


139 TT 组 的 血清 Ca2 含 量 分 别 比 对 照 组 和 G 组 提高 24.89% 和 14.12%， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


140 ”与 对 照 组 相 比 ,T 和 G 组 的 血清 了 含量 分 别 降低 17.8591 12.5096, 但 差异 不 显著 (P>0.05 )。 


141 表 5 Tau 对 早期 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 
142 Table 5 Effects of taurine on serum biochemical indexes of early-weaned piglets 
项 目 组 别 Groups P fH 
SEM 
Items CON T G P-value 
钙 Ca^'(mmol/L) 2.33 2.91 2.55 0.19 0.102 
= fit P/(mmol/L) 1.12 0.92 0.98 0.03 0.132 
总 和 蛋白 TP/g/L) 45.82 44.09 40.68 2.21 0.283 
O 蛋白 ALB/(g/L) 27.88? 29.48" 27.13? 0.31 <0.001 
天 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 AST/(U/L) 33,55? 49.53^ 47.5 0.43 «0.001 
丙 氨 酸 转氨酶 ALT/(U/L) 49.62 48.69 48.23 2.43 0.919 
e 乳酸 脱氧 酶 LDH/(U/L) 576.30 554.60 525.70 49.47 0.773 
- 碱 性 磷酸 酶 AKP/(U/L) 283.40° 337.20? 330.40? 2.34 <0.001 
143 23 血清 脂 类 指标 
144 由 图 1 可 知 ， 各 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 TC 含量 无 显著 差异 CP>0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ， 


145 TAG AM Ms TG 含量 显著 降低 CP«0.050 ，T 和 G 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 
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157 


158 


The 
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y EE. 
CT) 


[224 总 胆固醇 TC 
RNS EHAA; TG 


SB Content ( mmoL/L? 


CON group T group G group 


数据 柱 标 注 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 图 3 同 。 


Value columns with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


same as Fig.3. 


图 1 Tau 对 早期 断奶 仔猪 血清 脂 类 指标 的 影响 


Fig.l Effects of taurine on serum lipid indexes of early-weaned piglets 


青 抗 氧化 指标 


ue 


ma a pe 
INAA IVE 


由 表 6 可 知 ，T 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 和 G 组 (P<0.05)， 


G 组 和 对 照 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05);T 和 G 组 的 血清 CAT 活 性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


G 组 效果 最 好 ; 与 对 照 组 相 比 ,，T 和 G 组 的 血清 工 AOC 分 别提 高 7.37% 和 8.27%, NO 含量 


分 别 降低 8.60% 和 8.52%, MDA 含量 分 别 降低 3.239951 5.53%, 但 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


表 6 Tau 对 早期 断奶 仔猪 


清 抗 氧化 指标 的 影响 


e 


Table 6 Effects of taurine on serum antioxidant indexes of early-weaned piglets 


项 目 组 别 Groups PË 
SEM 
Items CON T G P-value 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 137.70° 148.502 137.20° 2.19 0.005 
AC H ak A E GSH-Px/(U/mL) 61.22 60.10 60.60 1.11 0.777 
过 氧化 氧 酶 CAT/(U/mL) 121.30° 124.30^ 133.408 2.63 0.018 
抗 超 氧 阴离子 ASA/(U/L) 246.10 251.40 250.50 2.48 0.315 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/U/mL) 6.65 7.14 7.20 0.37 0.524 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


氧化 氮 合 酶 NOS/(U/mL) 18.26 18.05 17.65 0.57 0.746 


一 氧化 氮 NO/( u mol/L) 35.46 32.41 32.44 1.21 0.166 


丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 4.34 4.20 4.10 0.13 0.447 


2.5 HARRE 


由 表 7 Au, SARAH, REAR CTry) . HAR (His) 、 异 亮 氮 酸 Cle) . 2 


WAR (Phe) . ZEE? (Va) MEAR (Glu) ^h, T 和 G 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 必需 氮 


基 酸 (EAA) 含量 均 呈 升 高 趋势 ， 血 清 非 必需 氨基 酸 (NEAA) 含量 均 呈 降低 趋势 。 各 组 的 


ALIE AES (ys), EAR Met). HAR CArg) ~ FKA (Cys). ZAR (Leu) 、 


DHAR (Thr) . KWAR (Ala). RAAR (Asp) . HAR (Gly) . WAR (Pro) 和 栈 


AR (Tyr) 含量 差异 显著 CP«0.05) 。 饲 粮 中 添加 Tau 对 血清 Lys. Met 和 Arg 含量 的 提高 


效果 显著 优 于 Gln. 


表 7 Tau 对 早期 断奶 仔猪 血清 氨基 酸 含量 的 影响 


Table 7 Effects of taurine on serum amino acid contents of early-weaned piglets mg/dL 


XH 组 别 Groups PÄ 
SEM 
Items CON T G P-value 


HAIR Lys 2.16° 2.66° 2.40? 0.047 <0.001 
蛋氨酸 Met 0.59% 0.692 0.59» 0.015 <0.001 
EARR Try 2.11 2.19 2.07 0.061 0.395 
HAR Arg 1.43€ 1.86? 1.60° 0.056 <0.001 
半 胱 氮 酸 Cys 1.07° 1.248 1.298 0.052 0.026 
组 氨 酸 His 2.01 2.09 2.05 0.052 0.569 
异 亮 氨 酸 Me 1.36 1.37 1.34 0.050 0.910 
FAR Leu 1.28 1.92* 2.018 0.029 <0.001 
ADIRE Phe 2.30 2.25 2.19 0.110 0.774 
AS Val 2.22 2.13 2.01 0.170 0.685 
苏 氨 酸 Thr 4.898 5.00° 4.70* 0.050 0.007 


WKAR Ala 7.508 6.87° 5.65: 0.140 «0.001 
RAAR Asp 0.99% 1.06? 0.92 0.029 0.023 
RAR Glu 6.70 6.92 6.68 0.089 0.152 
HAR Gly 11.67° 9.67* 7.24* 0.170 «0.001 
MAR Pro 3.05* 3.56" 2.86" 0.084 <0.001 
酪 氨 酸 Tyr 2.58 2.46% 2.31% 0.064 0.032 


169 2.6 肠 道 黏膜 形态 结构 


170 由 表 8 可 知 ，T 和 G 组 早期 断奶 仔猪 的 空肠 绒毛 高 度 和 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 显著 高 于 对 


171 ” 照 组 (P<0.05) , TAG 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ; 与 对 照 组 相 比 ,，T 和 G 组 的 空肠 隐 


172 ” 窝 深 度 显著 降低 (P<0.05) , TA G 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 各 组 的 回肠 绒毛 高 度 差 


173 EAR ES (P>0.05) ， 但 与 对 照 组 相 比 ，T 和 G 组 分 别提 高 6.19% 和 6.58%. 


174 表 8 Tau 对 早期 断奶 仔猪 肠 道 黏膜 形态 结构 的 影响 
175 Table 8 Effects of taurine on intestinal mucosa morphological structure of early-weaned piglets 
项 目 组 别 Groups P fi 
SEM 
Items CON T G P-value 


空肠 Jejunum 


绒毛 高 度 Villus height/um 205.20^ 216.80* 221.70* 2.380 «0.001 
AIRE Crypt depth/um 161.708 152.30° 148.00^ 2.570 0.008 
绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 VIC 1.27° 1.433 1.50? 0.029 «0.001 
可 肠 Ileum 

绒毛 高 度 Villus height/um 179.20 190.30 191.00 3.350 0.050 
隐 帘 深度 Crypt depth/um 149.80 146.80 149.60 3.780 0.822 
绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 V/C 1.20 1.30 1.28 0.038 0.178 

176 由 图 2 可 知 ， 早 期 断奶 导致 仔猪 空肠 和 回肠 绒毛 明显 变 短 ， 生 理 排列 出 现 京 乱 ， 绒 毛 项 


177 ” 端 出 现 严重 断裂 ,大片 缺失 ,数量 明 显 减少 ， 部 分 细胞 甚至 坏死 脱落 形成 糜烂 ， 淋 巴 细胞 浸 
178 ” 润 增加 。 与 对 照 组 相 比 ，T 和 G 组 早期 断奶 仔猪 的 空肠 和 回肠 绒毛 排列 整齐 密集 ， 轮 廊 清 
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晰 ， 断 裂片 段 明 显 减 少 。 
CON 组 CON group T 2H T group G 4H G group 
空肠 
Jejunum 
回肠 
Ileum 
2 HJ EE T Hy AUT RERO AS 
Fig.2 The jejunum and ileum mucosa morphology of early-weaned piglets | (40x) 


2.7 JA A -catenin 和 Reg-3y mRNA 相对 表达 量 


由 图 3 可 知 ， 各 组 早期 断奶 仔猪 空肠 和 回肠 秋 膜 的 B-catenin mRNA 相对 表达 量 差 异 显 著 


(P<0.05) ; T 和 G 组 空肠 和 回肠 黏膜 的 B-catenin mRNA 相对 表达 量 显著 低 于 对 照 组 
(P<0.05) ，G 组 最 低 。 各 组 空肠 和 回肠 共有 膜 的 Reg-3y mRNA 相对 表达 量 差异 不 显著 


CP>0.05) 。 
空肠 Jejummm CZ-catenm 回肠 Deum 2ZZ)p-catenin 
E 25 ESRes-3y 716 ESSSReg-3y 
a a ais 
"IE - HR N 
m s h mS 77 S 
Wc h E: "i Y N 
<2 1 Ø = £06 7 S 
i$ A iie Zh 
É o A. ANZ ZN 
" CONS TA Gig B CON 组 T 组 6G 组 
CON group T group G gro CON group Ter G group 


图 3 Taux- HAW Wo E Bh RSE lm RNA EDGE 28325 BY BI S] 
Fig.3 Effects of taurine on mRNA relative expression levels of intestinal mucosa genes of 
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Tau 对 早期 断奶 仔猪 生长 和 
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early-weaned piglets 


能 和 腹泻 率 的 影响 


Liu 等 回报 道 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 Tau. 能 提高 其 生长 速度 和 饲料 转化 率 。 黄 仁 术 等 四 报道 


饲 粮 中 添加 0.1% Tau 后 ,断奶 仔猪 第 1 周 的 生长 性 能 显著 提高 ,其 


Tun 


平均 日 增 重 提高 6.63%, 


料 重 比 降低 1.10%, 经 济 效益 增加 6.14%. Zhang 等 中 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 1% Tau 后 发 现 ， 


与 对 照 组 相 比 ， 断 奶 后 第 10 天 试验 组 的 料 


但 有 提高 趋势 ; 断奶 后 第 20 天 试验 组 的 


E EREE 12.05%， 采 食量 和 日 增 重 差异 不 显著 ， 


日 增 重 提高 27.7596. 李 成 宝 等 8 报道 饲 粮 中 添加 1% 


Gln 有 降低 断奶 仔猪 腹泻 率 的 趋势 。 刘 悦 外 发 现在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 低 剂 量 的 Tau 能 显著 


降低 断奶 仔猪 的 腹 海 频率 。 本 试验 


完结 果 


与 上 述 试验 结果 相似 ，Tau 提高 断奶 仔猪 生长 性 


能 及 降低 腹泻 率 的 原因 可 能 是 :Tau 能 够 降低 仔猪 因 断 奶 应 激 引起 的 骨 肠 道 损伤 ， 增 强 断 奶 
仔猪 自身 的 免疫 功能 和 抵抗 能 力 ，Tau 以 牛 磺 胆 酸 的 形式 促进 体内 脂 类 代谢 ， 且 能 够 缓解 体 


内 因 断 奶 应 激 引 起 的 氧化 应 激 ， 清 除 体内 过 氧化 物 ，Tau 促进 机 体内 铁 (Fe) 、 铜 (Cu) 和 


(Zn) 等 微量 元 素 的 吸收 ， 直 接 或 间接 促进 机 体 发 育 。 


32 Tau 对 早期 断奶 仔猪 


1H 


指标 的 影响 


本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 Tau 提高 


可 能 与 血清 ALB 含量 的 升 高 有 关 ， 


因为 Ca? 


早期 断奶 仔猪 的 血清 Ca? rfi, Ca? eR TS 
:能 够 与 血清 ALB 结合 , 机 体 在 应 激 状态 下 胞 内 


Ca* 含 量 升 高 时 ， 血 清 ALB 作为 Ca 载体 ， 与 Ca 结合 并 将 其 运 出 胞 外 ， 维 持 细胞 Ca? 


衡 00。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 粮 中 添加 Tau 能 够 显著 降低 血清 AST 活性 。 其 机 制 可 能 是 Tau 


能 提高 机 体 的 抗 氧化 功能 ， 降 低 


从 组 织 细胞 移出。 动物 


1 清 中 的 AKP 由 


昌 胞 膜 脂 类 反应 水 平 ， 从 而 保护 细胞 膜 的 完整 性 , 减少 AST 
骨髓 和 肝脏 产生 ， 其 含 


量 的 变化 可 以 反映 出 动物 机 


体 骨髓 和 肝脏 的 生理 功能 状况 ,同时 也 是 衡量 动物 机 体 健康 的 重要 指标 之 一 。 本 试验 结果 表 


明 ， 与 对 照 组 相 比 , T 和 G 组 的 血清 AKP 活性 显著 升 高 ， 且 与 血清 了 含量 大 致 呈 负 相关 ， 


与 刘洋 景 中 报道 相 一 致 。 这 说 明 Tau 能 在 一 定 程度 上 平衡 断奶 仔猪 的 骨骼 营养 , 抑制 成 骨 细 


胞 活性 ， 获 得 适宜 的 骨骼 矿 化 ， 促 进 骨 骼 生长 。 陈 静 等 52 报道 ， 
成 骨 细 胞 的 产物 ， 当 成 骨 细 胞 变 为 骨 细胞 时 ， 其 活性 


清 AKP 活性 降低 ， 原因 


ES 


就 会 下 降 。 


能 是 AKP 是 


随 着 动物 年 龄 的 增加 ， 血 
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220 本 试验 通过 对 TC 和 TG 的 分 析 来 研究 早期 断奶 仔猪 体内 的 脂 类 代谢 情况 ， 得 出 各 组 的 


221 ”血清 TC 舍 量 差异 不 显著 ,， TUG 组 的 血清 TG 含量 显著 低 于 对 照 组 ， 说 明 早 期 断奶 仔猪 饲 


222 粮 中 添加 0.1% Tau 可 以 在 一 定 程度 上 调节 脂 类 代谢 ， 且 效果 与 添加 1.0% Gln 相当 。Tau 调 


u 


223 HARRY Ree: Tau 可 促进 胆 酸 合成 过 程 中 的 限 速 酶 TP REX, OEDSORI 


224 ” 激 胆 酸 合成 加 速 体 内 TC 和 TG 的 清除 ，Tau 通过 上 调 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 受 体 (low density 


225 ”lipoprotein-cholesterol receptor, LDLR) 表达 或 提高 与 LDLR 结合 能 力 的 方式 降低 TG 含量 。 


226 曾 得 寿 等 0 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 Tau 能 显著 提高 21 日 龄 肉 仔 鸡 胰 胜 和 小 肠 内 容 物 的 脂肪 


227 ，” 酶 活性 。 高 春生 等 5 报道 Tau 能 够 通过 提高 脂肪 酶 的 活性 影响 鱼 体 的 脂 类 代谢 。 


228 本 试验 结果 表明 ， 虽然 各 组 早期 断奶 仔猪 的 血清 GSH-Px 活性 差异 不 显著 ,但 饲 粮 中 添 


229 ”加 0.1% Tau 显著 提高 血清 SOD 和 CAT 活性 ，MDA 含量 呈 下 降 趋 势 。Winiarska 等 05 研 究 


230 ”表明 ，Tau 可 提高 兔 血 清 及 肝脏 中 SOD 和 GSH-Px 活性 ， 提 高 机 体 的 抗 氧化 能 力 ， 降 低 血 


234 ” 清 MDA 含量 。 王 黄蓉 等 09 报 道 ，Tau 可 降低 产 蛋 稚 葛 血清 MDA 含量 ， 说 明 Tau 具有 减少 


232 “过 氧化 脂 质 〈LPO) 、 提 高 机 体 抗 氧化 能 力 的 作用 。 郝 中 融 等 0 综述 ，Tau 能 降低 细胞 内 


233 MDA 和 活性 氧 含 量 , 提高 SOD 和 GSH-Px 活性 , 与 本 试验 研究 结果 相似 。 本 试验 结果 表明 ， 


234 ” 饲 粮 中 添加 Tau 能 够 降低 早期 断奶 仔猪 的 血清 NO 含量 ，Tau 降低 血清 NO 含量 可 能 与 Tau 


235 ”抑制 NOS 基因 表达 有 关 。Roy 等 08 报 道 ，Tau 可 通过 DNA 的 转录 因子 切断 NOS 基因 表达 ， 


Hj 


236 ”降低 NO 含量 ， 进 而 抑制 应 激 诱导 的 炎症 反应 ， 最 终 保 护 细胞 。 


237 本 试验 结果 表明 ，Tau 能 够 提高 血清 EAA 中 Lys. Met, Arg. Cys 和 Leu 含量 ， 其 中 


C 238 Tau 对 血清 Lys、Met 和 Arg 含量 的 提高 效果 显著 优 于 Gln。 血 清 Leu 和 Lys 含量 的 增加 可 


239 ”能 与 血清 ALB 含量 的 增加 有 关 , 因为 ALB 是 肝脏 中 合成 的 一 种 重要 蛋白质, 是 动物 营养 状 


240 ” 况 的 重要 指标 ， 主 要 由 Leu M Lys 等 氨基 酸 构成 ，ALB 含量 的 增加 党 伴随 着 Leu 和 Lys & 


24| ” 量 的 增加 U9。 本 试验 也 发 现 Tau 可 使 早期 断奶 仔猪 的 血清 ALB 含量 增加 。 郑 萍 等 Co 报道 ， 


242 ”氧化 应 激 状态 下 ， 组 织 代谢 需要 更 多 的 氨基 酸 ， 增 强 组 织 对 血浆 EAA 的 吸收 ， 断 奶 仔猪 血 


243 X Met. Arg 和 Cys 含量 显著 降低 。 本 试验 中 ， 早 期 断奶 仔猪 的 血清 Met. Arg 和 Cys 含量 


244 ”增加 可 能 是 因为 Tau 降低 了 仔猪 机 体 的 氧化 应 激 ， 降 低 了 组 织 对 血清 EAA 的 吸收 ， 从 而 增 


245 ”加 了 血清 Met. Arg 和 Cys 含量 。 本 试验 结果 还 发 现 ， 饲 粮 中 添加 Tau 显著 降低 早期 断奶 仔 


246 Jii NEAA 中 Ala, Gly 和 Pro GS. Ala 和 Gly 含量 降低 的 原因 可 能 是 仔猪 在 断奶 应 激 
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247 ”状态 下 组 织 代谢 需要 更 多 的 氨基 酸 ， 增 强 了 组 织 对 血清 EAA 的 吸收 ， 而 Tau 与 Ala 和 Gly 


248 ”的 代谢 无 关 PR1。 而 Pro 作为 Arg 的 代谢 产物 ， 其 在 血清 中 的 含量 受 Arg 合成 量 的 影响 ，Arg 
显著 升 高 ， 导 致 Arg 的 代谢 产物 含量 降低 ，Pro 含量 随 之 降低 23。 


是 


249 & 


250 3.3 Tau X-F RAWIT AE X SOT AS EP In] 
251 本 试验 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 0.1% Tau 或 1.096 Gln 均 可 显著 提高 空肠 绒毛 高 度 和 绒毛 


252 ”高 度 / 隐 窝 深 度 ， 显著 降低 空肠 隐 窝 深度 ,添加 0.1% Tau 和 1.096 Gn ZADEK., MPRE 


253 高度 呈 升 高 趋势 , 工 组 的 小 肠 黏膜 肠 上 皮 结构 完整 性 明显 高 于 对 照 组 ， 表 明 Tau 能 够 缓解 仔 


254 ，” 猪 因 早期 断奶 导致 的 肠 道 应 激 。 王 建 军 包 报道 ，Tau 能 够 明显 缓解 炎症 引起 的 小 鼠 小 肠 黏膜 


255 上皮 细胞 绒毛 脱落 和 坏死 , 炎症 细胞 浸润 明显 减少 , 血浆 和 肠 组 织 中 NO 和 MDA 含量 降低 ， 


256 SOD 活性 升 高 。 推 测 Tau 可 能 通过 降低 肠 道 氧化 应 激 保 护 肠 黏膜 ， 断 奶 仔猪 腹泻 率 降 低 可 


257 ”能 与 此 存在 关联 。 此 外 ，Tau 缓解 仔猪 肠 道 断奶 应 激 还 可 能 通过 抑制 肠 道 内 毒素 移 位 ， 促 进 


258 。 肠 道 相关 基因 的 表达 ， 从 而 保护 肠 道 的 完 

259 3.4 Tau 对 早期 断奶 仔猪 肠 道 务 膜 相关 基因 表达 的 影响 

260 本 试验 结果 显示 , 饲 粮 中 添加 Tau 和 Gln 能 够 显著 降低 早期 断奶 仔猪 空肠 和 回肠 黏膜 的 
A 


ps 性 [24] " 


261 -catenin mRNA 相对 表达 量 。 Tau 降低 B-catenin mRNA 相对 表达 量 可 能 与 Tau 能 够 提高 机 体 


262 ”的 抗 氧 化 性 有 关 P3。 研 究 表明 ，Tau 能 够 提高 大 鼠 血 清和 组 织 中 SOD、CAT 和 GSH-Px 等 


263 ” 抗 氧化 物 的 活性 ， 抗 氧化 物 可 清除 过 氧化 氧 《hydrogen peroxide, H202) P6, EH AE BJU7IJE FE 


264 ”发 现 ，B-catenin mRNA 相对 表达 量 在 HzO: 诱 导 的 人 成 纤维 细胞 的 氧化 模型 中 显著 提高 ， 抑 


© 265 ” 制 Wnt/B-catenin 信号 通路 能 够 降低 机 体 氧化 应 激 反 应 。 推测 Tau 可 能 通过 降低 肠 道 H20; 含 


266 量 ， 从 而 影响 Wnt/B-catenin 信号 通路 的 激活 ，B-catenin 从 复合 物 中 释放 量 降低 ，B-catenin 


267 mRNA 相对 表达 量 也 随 之 降低 。Tau 还 能 降低 免疫 抑制 因子 肿瘤 坏死 因子 -a CTNF-a) 含量 


268 07, 补充 Tau 可 使 血液 中 TNF-a 含 量 降低 P8。 范 正 伟 P9 研 究 发 现 ，TNF-o 通 过 与 细胞 膜 上 的 


269 ，” 受 体 结合 ， 进 入 细胞 基质 ， 维 持 B-catenin 不 被 降解 而 进入 细胞 核 ， 从 而 激活 Wnt/B-catenin 


270 ”信号 通路 。 推 测 Tau 可 能 通过 降低 肠 道 的 TNF-a 含 量 ， 从 而 减少 对 Wnt/B-catenin 信号 通路 


271 ”的 激活 ，B-catenin mRNA 相对 表达 量 降低 。 


272 4 结 论 


Tu 


273 CD 饲 粮 中 添加 0.196 Tau EÈ 1.0% Gln 均 可 显著 提高 早期 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 、 


平均 


274 


275 


276 


277 


278 


279 


280 


281 


282 


283 


284 


285 


286 


287 


288 


289 


290 


291 


292 


293 


294 


295 


296 


297 


298 


299 


300 


日 采 食量 、 空 肠 绒毛 高 度 和 绒毛 高 度 / 隐 寅 深度 ， 显 著 降低 料 重 比 。 


(2) 饲 粮 中 添加 0.1% Tau 或 1.0% Gln 可 提高 早期 断奶 仔猪 的 血清 Ca EAA 含量 


8 TG 含量 和 小 肠 番 膜 p-catenin mRNA 相对 


n 


AKP, SOD 和 CAT 活 性， 显著 降低 


表达 量 。 


(3) 饲 粮 中 添加 0.1% Tau 或 1.0% Gln 能 提高 早期 断奶 仔猪 的 生长 性 能 , 促进 肠 道 发 育 ， 


1.0% Gln 的 效果 略 优 于 0.1% Tau. 
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Effects of Taurine on Growth Performance and Intestinal Health of Early-weaned Piglets! 
MA Yajun ZHANG Xiaolong' CHEN Qingju LU Changwen TANG Zhiru™ 
(Key Laboratory for Bio-Feed and Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, 
Southwest University, Chongqing 400715, China) 


Abstract: This study was conducted to investigate the effects and mechanisms of taurine (Tau) on 
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growth performance, serum indexes, intestinal mucosa morphological structure and related gene 
expressions of early-weaned piglets, and compared the supplemental effects of Tau and glutamine 
(Gln). Thirty healthy “(LandracexYorkshire)xRongchang” early-weaned piglets weaned at (172) 
days with average body weight of (5.17+0.04) kg were randomly divided into 3 groups with 10 
replicates per group and 1 piglets per replicate. Piglets in control group (CON group) were fed a 
basal diet, and the others in experimental groups were fed the basal diets supplemented with 0.196 
Tau (T group) and 1.0% Gln (G group), respectively. The experiment lasted for 17 days including 
3 days of adaptation period. The results showed as follows: 1) compared with CON group, dietary 
Tau and Gln significantly increased average daily gain and average daily feed intake (P«0.05), and 
decreased diarrhea rate of early-weaned piglets, the effects of Gln was better than Tau. 2) The 
content of albumin (ALB) in serum of early-weaned piglets in T group was significantly higher 
than that in CON and G groups (P<0.05). Compared with CON group, the activity of alkaline 
phosphatase (AKP) in serum in T and G groups was significantly increased (P<0.05), but the 
activity of aspartate aminotransferase (AST) in serum in T and G groups was significantly 
decreased (P«0.05). 3) Compared with CON group, the content of triglyceride (TG) in serum of 
early-weaned piglets in T and G groups was significantly decreased (P<0.05). 4) The activity of 
superoxide dismutase (SOD) in serum of early-weaned piglets in T group was significantly higher 
than that in CON and G groups (P<0.05), and the activity of catalase (CAT) in serum in T and G 
groups was significantly higher than that in CON group (P<0.05), the effects of G group was 
better. 5) Compared with CON group, the contents of essential amino acid (EAA) in serum of 
early-weaned piglets in T and G groups had an increasing trend, but the contents of non-essential 
amino acid (NEA A) in serum had a decreasing trend, except for tryptophan (Try), histidine (His), 
isoleucine (Ile), phenylalanine (Phe), valine (Val) and glutamate (Glu). Dietary Tau had a better 
increasing effect than Gln on the contents of lysine (Lys), methionine (Met) and arginine (Arg) in 
serum. 6) Jejunal villus height and the ratio of villus height to crypt depth of early-weaned piglets 
in T and G groups were significantly higher than those in CON group (P<0.05), and crypt depth 


was significantly lower than that in CON group (P<0.05). 7) The mRNA relative expression level 
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of jejunal and ileal mucosa 了 -catenin of early-weaned piglets in T and G groups was significantly 
lower than that in CON group (P<0.05), and that in G group was lowest. These results indicate 
that diet supplemented with 0.1% Tau or 1.0% Gln can improve growth performance and intestinal 
development of early-weaned piglets, and the supplemental effects of 1.0% Gln are slightly better 
than 0.1% Tau. 


Key words: taurine; glutamine; early-weaned piglets; growth performance; intestinal development 
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